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Kekayaan alam Indonesia terhadap bahan bakar kayu mempunyai potensi besar untuk 
menghasilkan berbagai jenis arang yang dapat digunakan sebagai media untuk proses 
peningkatan kadar karbon pada bahan logam. Rantai jangkar kapal merupakan salah satu 
komponen konstruksi yang banyak dijumpai di daerah pelabuhan. Komponen ini mendapat 
beban berat terhadap beban Tarik dan gesek. Perlakuan karburasi telah banyak digunakan 
untuk meningkatkan kadar karbon sehingga dapat meningkatkan sifat mekanik permukaan 
logam. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan sifat mekanik rantai jangkar 
kapal melalui proses karburasi menggunakan media arang, yaitu arang kayu jati, arang 
bambu, dan arang tempurung kelapa, dan untuk mengetahui karakteristik dan senyawa yang 
terbentuk dari baja rantai jangkar kapal yang telah mengalami proses karburising dan 
quenching. Specimen yang digunakan untuk karburasi dipotong dari rantai kapal, dan 
selanjutnya dimasukkan dalam oven dengan wadah media arang. Suhu pemanasan proses 
karburising pada tungku pemanas mencapai suhu austenite (850
 0
) dan ditahan sekitar 60 
menit. Setelah itu specimen di quenching atau didinginkan secara cepat. Produk karburasi 
selanjutnya diuji dengan pengujian kekerasan Vickers, pengujian SEM dan pengujian XRD.  
Hasil pengujian kekerasan menunjukkan bahwa proses karburasi pada media arang 
menghasilkan kekerasan tertinggi dibanding dengan media arang bamboo dan tempurung 
kelapa. Nilai kekerasan hasil karburising yang menggunakan arang kayu jati sebesar 487.9 
VHN, arang bambu sebesar 438.1 VHN arang tempurung kelapa sebesar 385.6 VHN. Hal ini 
berkaitan dengan besar butir yang paling kecil berdasarkan uji SEM. Sedangkan hasil uji 
XRD membuktikan terbentuknya fase baja karbon atau Fe, Fe3C, dan Fe3O4, dimana 
specimen dengan media arang kayu jati memiliki kadar Fe3O4 terbesar. 
 
Kata Kunci : karburisasi, rantai jangkar kapal, arang kayu jati, arang bamboo dan arang 




Indonesia’s natural wealth of wood fuel has great potential to produce various types of 
charcoal which can be used as a medium for the construction component has heavy burden on 
tensile and friction loadscarburizing  has been widely used to increase carbon content so as to 
improve the mechanical properties of ship anchor chains thourgh the carburizing process 
using  charcoal media, namely teak charcoal, bamboo charcoal and coconut shell charcoal, 
and to find out its characteristics  and compoundsformed from steel anchor chains that have 
undergone carburizing and quenching processes. The specimen used for carburizing is cut 
from the ship chain, and then put into on oven with a charcoal media container. The heating 
temperature of the carburizing proceaa in the furnace reaches a temperature austenite (850
 0
) 
and held for about 60 minutes. After that the specimens are quenched or cooled quickly. 
Carburizing products are then hardness vikers, SEM testing and XRD testing. The result of 
hardeness testing showed that the carburizing process in the charcoal media produced  the 
highest hardeness compared to bamboo charcoal and coconut shell media. The hardeness 
value of carburizing results using teak charcoal is 487.9 VHN, bamboo charcoal is 438.1 




SEM test. While the XRD test results prove the formation of carbon steel phases or Fe, Fe3C, 
Fe3O4, where specimen with teak charcoal media have the largest Fe3O4 content. 
 





Penggunaan material baja di dunia sangatlah luas cakupannya, terutama dalam bidang 
industri manufaktur, otomotif, perkapalan dan industi lainnya. Material baja tersebut 
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan komponen-komponen seperti roda gigi, perkakas, 
rantai jangkar kapal dan lain-lain. Komponen tersebut  harus memenuhi sifat mekanik berupa 
kekerasan, kekuatan beban kejut dan kekuatan tarik yang sangat baik untuk menunjang faktor 
keselamatan dan durabilitas [1] [2].  
Salah satu perusahaan yang bergerak dibidang pembuatan rantai jangkar kapal di 
Indonesia adalah PT. Indonesia Magma Chain (IMC) yang berlokasi di kabupaten Demak, 
Jawa Tengah, Indonesia. Perusahaan tersebut memanfaatkan material baja jenis baja karbon 
rendah (0.201 % C) sebagai bahan utama pembuatan rantai jangkar kapal. Karena rantai 
jangkar kapal yang diproduksi oleh perusahaan tersebut menggunakan bahan material dari 
baja karbon rendah sehingga masih memiliki sejumlah kelemahan, diantaranya adalah tingkat 
kekerasan yang dimiliki oleh rantai jangkar kapal tersebut masih rendah yakni pada kisaran 
297.1 HVN.  
Berdasarkan latar belakang tersebut didapat info bahwa rantai jangkar kapal yang 
terbuat dari baja karbon rendah banyak mengalami keausan sehingga perlu ditingkatkan 
kekuatan dan kekerasannya dengan suatu metode perlakuan (treatment) pada permukaan baja 
karbon rendah tersebut. Karburising adalah proses pengerasan permukaan material baja 
dengan cara mengubah komposisi kimiawi untuk memperbayak unsur karbon pada 
permukaan baja subtract [3], sehingga material baja karbon yang telah melalui tahap proses 
carburizing dapat meningkat dilihat dari sifat kekerasan permukaan dan ketahanan terhadap 
aus [4]. Proses karburising ini sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor utama seperti media 
yang digunakan pada saat karburising, suhu pemanasan, waktu tahan dan bagaimana proses 
pendinginnya [5]. 
Oleh Karena itu penelitian dilakukan dengan jalan pengujian atas baja yang dibuat 
untuk rantai jangkar kapal dengan proses karburising. Dalam melakukan pengujian teresbut, 
akan menggunakan salah satu sampel baja yang dibuat untuk membuat rantai tersebut dan 





2. METODE  
Penelitian ini dilakukan dengan mengikuti diagram alir penelitian yang ditunjukkan pada 
Gambar 1.  
 
Gambar 1. Skema Penelitian 
 
Langkah-langkah awal yang dilakukan dalam preparasi sampel baja yaitu dengan 
membuat potongan bahan (specimen), hasil pemotongan awal ini kemudian dibuat menjadi 
spesimen uji, untuk dilanjutkan dengan pengujian-pengujian specimen untuk memperolenh 
data-data sifat mekanis umum material baik berupa data-data numeris maupun dalam bentuk 
grafis. Gambar 2. dibawah ini merupakan rantai jangkar kapal sebelum dan sesudah di buat 
specimen uji. 
Preparasi sample Baja Karbon Rendah (Rantai Kapal) 
Proses Karburising  
Variasi Media Karburising: Arang kayu jati, 
Arang Bambu, dan Arang Tempurung Kelapa 
Pengujian :  
Kekerasan Vickers, SEM dan XRD 
Analisa Data dan Pembahasan 
Pembuatan Laporan 
Selesai 





                 
 
Gambar 2. Rantai jangkar kapal; (a) sebelum dipotong dan (b) sesudah di buat specimen uji 
 
Sebelum dilakukan pengujian dilakukan proses karburising dengan menggunakan 
arang kayu jati, arang bambu dan arang tempurung kelapa. Pada proses karburising 
menggunakan tungku pemanas (Heat treatment) sampai mencapai suhu austenite dan 
ditahan sekitar 60 menit. Setelah itu proses selanjutnya ialah proses quenching atau 
pendinginan cepat. Setelah proses quenching baru melakukan pengujian kekerasan vikers, 
pengujian SEM dan pengujian XRD. Gambar 3. Merupakan proses karburising yang 
dilakukan pada specimen uji dengan menggunakan tungku pemanas furnace. 
 
Gambar 3. Proses karburising menggunakan tungku pemanas furnace 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1 Hasil Uji SEM 
Pengujian foto SEM (Scanning Electron Microscope) dilakukan untuk mengetahui perbedaan 
penggambaran struktur permukaan hasil carburizing dengan menggunakan serbuk arang kayu 
jati, bambu, dan tempurung kelapa. Gambar 4 sampai 6 merupakan hasil uji foto SEM yang 
dilakukan pada hasil karburasi masing-masing variasi. Foto uji SEM dilakukan pada 









Gambar 4. Foto SEM pada material baja rantai kapal hasil karburising media (a) arang kayu 
jati (b) arang bambu dan (C) arang batok kelapa dengan perbesaran 2000x.     
    








     
 
Gambar 5. Foto SEM pada material baja rantai kapal hasil karburising media (a) arang kayu 
jati , (b) arang bambu dan (c) arang batok kelapa dengan perbesaran 5000x  
 
        
 
    
 
Gambar 6. Foto SEM pada material baja rantai kapal hasil karburising media (a) arang kayu 








             
 
 
Gambar 7. Foto SEM pada material baja rantai kapal hasil karburising media (a) arang kayu 
jati , (b) arang bambu dan (c) arang batok kelapa dengan perbesaran 10.000x  
Hasil pengujian SEM menunjukkan ukuran butiran pada baja yang mengalami proses 
karburasi dengan media arang kayu jati memiliki ukuran yang paling kecil dibandingkan 
dengan hasil karburasi dengan media arang bambu dan arang tempurung kelapa.   
3.2 Hasil Uji XRD 
Pengujian XRD (Xray Difraction) dilakukan untuk mengetahui senyawa karbon hasil 
carburizing yang bereaksi dengan subtark rantai kapal. XRD dilakukan dengan sudut 0 – 90 
dan menggunakan panjang gelombang sebesar 1.54056 Amstrong. Pengujian XRD dilakukan 
pada material hasil carburizing dengan menggunakan arangkayu jati, arang bambu, dan 
dengan arang tempurung kelapa. Hasil XRD dianalisa dengan bantuan sofrware match 3. 







Gambar 8. Grafik hasil pengujian dan analisa XRD 
 
Dari hasil analisis XRD menunjukkan bahwa hasil carburizing menggunakan kayu jati 
meiliki unsur Fe sebesar 77.4% diikuti dengan senyawa Fe3O4 sebesar 13.2% dan senyawa 
Fe3C sebesar 9.4%. Pada hasil carburizing menggunakan bambu memiliki unsur Fe sebesar 
66.4% dengan senyawa Fe3O4 sebesar 25.2% dan senyawa Fe3C sebesar 8.5%. Pada hasil 
carburizing menggunakan tempurung kelapa memiliki unsur Fe sebesar 85.5% dengan 
senyawa Fe3O4 sebesar 8.9% dan senyawa Fe3C sebesar 5.6%.   
3.3 Hasil Uji Kekerasan Vickers 
Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan sampel besi hasil 
karburasi dengan media arang kayu jati, arang bamboo, dan arang tempurung kelapa. Tabel 1 
menunjukkan hasil pengujian kekerasan dengan metode Vickers (Vickers Hardness Test). 
Tabel 1. HasilPengujian Kekerasan 





1 Arang Kayu Jati 
1 481.4 
487.9 2 431.7 
3 550.6 
2 Arang Bambu 
1 475.1 
438.1 2 398.0 
3 441.2 
3 Arang Tempurung kelapa 
1 404.0 
385.6 2 342.1 
3 410.7 
10 20 30 40 50 60 70 80 90





Dari hasil pengujian kekerasan dengan menggunakan alat uji vickers didapatkan hasil 
kekerasan tertinggi adalah hasil karburising yang menggunakan arang kayu jati sebesar 487.9 
VHN diikuti hasil kekerasan karburising yang menggunakan arang bambu sebesar 438.1 
VHN dan hasil kekerasan karburising yang menggunakan arang tempurung kelapa sebesar 
385.6 VHN. Hasil karburising yang menggunakan arang kayu jati yang memiliki bahan 
paling keras, kekerasan berikutnya adalah arang bambu dan yang terakhir hasil karburising 
yang menggunakan arang tempurung kelapa.  
 
4. PENUTUP 
 Dari ke 3 Pengujian SEM, Pengujian XRD dan Pengujian Kekerasan Vikers maka dapat 
disimpulkan bahwa produk karburising dengan menggunakan media arang kayu jati memiliki 
nilai kekerasan paling tinggi, sedangkan nilai kekerasan produk hasil karburising dengan 
menggunakan arang bambu dan arang tempurung kelapa memiliki kekerasan yang lebih 
rendah. Nilai kekerasan tinggi pada produk karburising dengan media arang kayu jati dapat 
dikaitkan dengan besar butir hasil uji SEM yang memiliki ukuran paling kecil. Hasil uji XRD 
juga menunjukkan bahwa kadar Fe3C pada produk karburising dengan media arang kayu jati 
memiliki kandungan Fe3C yang lebih banyak dibandingkan dengan produk hasil karbuirising 
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